KAJIAN UNJUK KERJA MESIN BENSIN TOYOTA TIPE

KE20F DENGAN VARIASI PENAMBAHAN TEKANAN DAN














































commit to user 
 
KAJIAN UNJUK KERJA MESIN BENSIN TOYOTA TIPE 
KE20F DENGAN VARIASI PENAMBAHAN TEKANAN DAN 






Diajukan sebagai salah satu syarat 






















JURUSAN TEKNIK MESIN FAKULTAS TEKNIK 



















































Puji syukur alhamdulillah penulis haturkan kehadirat Allah SWT yang telah 
memberikan rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat melaksanakan dan 
menyelesaikan Tugas Akhir “Kajian Unjuk Kerja Mesin Bensin Toyota Tipe KE20F 
dengan Variasi Penambahan Tekanan dan Suhu Udara Masuk pada Karburator” ini 
dengan baik. 
Tugas akhir ini disusun guna memenuhi persyaratan untuk memperoleh gelar 
Sarjana Teknik di Jurusan Teknik Mesin Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
Dalam Penyelesaian tugas akhir ini tidaklah mungkin dapat terselesaikan tanpa 
bantuan dari berbagai pihak, baik secara langsung ataupun tidak langsung. Oleh 
karena itu pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih yang 
sebesar-besarnya kepada semua pihak yang telah membantu dalam menyelesaikan 
tugas akhir ini, terutama kepada : 
1. Bapak Ir. Agustinus Sujono, MT., selaku Pembimbing I atas bimbingan, arahan, 
fasilitas serta saran  hingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir ini.  
2. Bapak Dr. Budi Santoso, ST, MT., selaku Pembimbing II yang telah turut serta 
memberikan bimbingan tugas akhir yang berharga bagi penulis. 
3. Bapak Dr. Dwi Aries Himawanto, ST, MT., dan Bapak D. Danardono, ST, MT, 
PhD selaku dosen penguji tugas akhir yang telah memberi saran yang 
membangun. 
4. Bapak Eko Prasetya Budiana, ST, MT., selaku Pembimbing Akademik. 
5. Bapak Dr. Eng. Syamsul Hadi, ST. MT., selaku koordinator Tugas Akhir. 
6. Bapak Dr. Dwi Aries, ST, MT., selaku Kepala Laboratorium Motor Bakar UNS 
yang telah memberikan izin serta fasilitas yang sangat berguna bagi penulis. 
7. Seluruh Dosen serta Staf di Jurusan Teknik Mesin UNS, yang telah turut 













































commit to user 
viii 
 
8. Orang tua penulis, Aris Budiyanto dan Sri Sayekti, Badrul Munir dan Khofifah, 
dan saudara penulis, Kurnia, Alfina, Yoga, Zanuba, Faruq, serta keluarga 
penulis yang telah memberikan do’a restu, motivasi, dan dukungan selama 
penyelesaian tugas akhir. 
9. Indana Zulfa Zakiah yang telah memberikan cinta, kasih sayang, dukungan, doa 
dan banyak hal yang luar biasa. 
10. Teman seperjuangan Danang Adityo Kurniawan atas kerjasamanya dalam 
menyelesaikan studi S1 Teknik Mesin. 
11. Teman-teman penulis, Wimba, Khrisna, Adhityo, Clysna, dan Nanang atas 
kebersamaan yang telah diberikan. 
12. Teman-teman teknik mesin angkatan 2008 beserta kakak dan adik angkatan di 
Teknik Mesin UNS. 
13. Semua pihak yang telah membantu dalam melaksanakan dan menyusun laporan 
tugas akhir ini yang tidak dapat saya sebutkan satu per satu. 
 
Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan tugas akhir ini masih jauh dari 
sempurna. Oleh karena itu penulis mengharapkan kritik dan saran yang bersifat 
membangun dari semua pihak untuk memperbaiki dan menyempurnakan tugas akhir 
ini. 
Akhir kata, penulis berharap, semoga tugas akhir ini dapat berguna dan 
bermanfaat bagi kita semua dan bagi penulis pada khususnya. 
 




















































Halaman Judul ...........................................................................................  i 
Lembar Tugas............................................................................................  ii 
Lembar Pengesahan ..................................................................................  iii 
Lembar Persembahan ................................................................................  iv 
Abstrak ......................................................................................................  v 
Kata Pengantar   ........................................................................................  vii 
Daftar Isi  ..................................................................................................  ix 
Daftar Gambar  ..........................................................................................  xi 
Daftar Tabel ..............................................................................................  xiii 
Daftar Notasi .............................................................................................  xiv 
BAB I  PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang  ...................................................................  1 
1.2. Perumusan Masalah  ...........................................................  2 
1.3. Batasan Masalah..................................................................  2 
1.4. Tujuan Penelitian ................................................................  2 
1.5. Manfaat Penelitian ..............................................................    3 
1.6. Sistematika Penulisan..........................................................  3 
BAB II LANDASAN TEORI  
2.1. Tinjauan Pustaka  ................................................................  4 
2.2. Dasar Teori  .........................................................................  9 
2.2.1. Motor Pembakaran Dalam Jenis Spark Ignition  ......  9 
2.2.2. Prinsip Kerja Motor Bensin Empat Langkah  ...........  10 
2.2.3. Prinsip Kerja Motor Bensin Dua Langkah ................  11 
2.2.4. Siklus Otto Ideal (Siklus Volume Konstan) ..............  13 
2.2.5. Analisis Siklus Termodinamik Siklus Otto Ideal .....  14 
2.2.6. Unjuk Kerja Mesin ....................................................  15 
2.2.6.1. Torsi dan Daya ............................................  15 
2.2.6.2. Konsumsi Bahan Bakar Spesifik.................  16 
2.2.6.3. Efisiensi .......................................................  16 













































commit to user 
x 
 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
3.1. Tempat Penelitian ...............................................................  23 
3.2. Alat dan Bahan Penelitian ...................................................  23 
3.3. Prosedur Penelitian .............................................................  26 
3.3.1. Tahap Persiapan ........................................................  27 
3.3.2. Tahap Pengujian ........................................................  27 
3.3.3. Tahap Analisis Data ..................................................  29 
BAB IV DATA DAN ANALISA 
4.1. Data Hasil Pengujian ...........................................................  30 
4.2. Perhitungan Data .................................................................  30 
4.2.1. Perhitungan Unjuk Kerja Mesin................................  30 
4.2.1.1. Daya Mesin .................................................  30 
4.2.1.2. Konsumsi Bahan Bakar Spesifik.................  30 
4.2.1.3. Efisiensi Thermal ........................................  31 
4.3. Data Hasil Perhitungan .......................................................  31 
4.4. Analisis Data .......................................................................  31 
4.4.1. Analisa Unjuk Kerja Mesin .......................................  31 
4.4.1.1. Torsi ............................................................  31 
4.4.1.2. Daya ............................................................  35 
4.4.1.3. Bsfc (Brake Specific Fuel Consumption) ....  38 
4.4.1.4. Efisiensi Termal ..........................................  41 
BAB V PENUTUP 
5.1. Kesimpulan .........................................................................  45 
5.2. Saran ....................................................................................  45 
DAFTAR PUSTAKA  ..............................................................................  46 

























































Gambar 2.1.  Piston-Silinder Mesin Bensin ............................................  9 
Gambar 2.2.  Geometri Piston-Silinder Mesin ........................................  10 
Gambar 2.3.  Siklus Langkah pada Motor Bensin Empat Langkah ........  10 
Gambar 2.4.  Gerakan Torak 2 langkah ..................................................  11 
Gambar 2.5.  Diagram P-V pada Siklus Otto Ideal .................................  13 
Gambar 2.6.  Diagram T-S pada Siklus Otto Ideal .................................  13 
Gambar 2.7.  Grafik Kehilangan Tekanan pada Saluran Masuk .............  18 
Gambar 2.8.  Grafik daya Fungsi Putaran ...............................................  22 
Gambar 3.1.  Skema Pengujian Unjuk Kerja Mesin ...............................  23 
Gambar 3.2.  Skema Pengujian Unjuk Kerja Mesin 2 Dimensi ..............  23 
Gambar 3.3.  Mesin Toyota Corolla KE20F ...........................................  24 
Gambar 3.4.  Blower Sentrifugal .............................................................  24 
Gambar 3.5.  Heater, Dimmer, dan Thermoreader .................................  25 
Gambar 3.6.  Land & Sea’s Dynomite Dynamometer Computer Sistem  25 
Gambar 3.7.  Diagram Alir Penelitian .....................................................  27 
Gambar 4.1a.  Grafik Pengaruh Penambahan Tekanan Udara masuk 
Terhadap Torsi Mesin pada Bukaan Throttle 40% ............  31 
Gambar 4.1b.  Grafik Pengaruh Penambahan Tekanan Udara masuk 
Terhadap Torsi Mesin pada Bukaan Throttle 50% ............  32 
Gambar 4.1c.  Grafik Pengaruh Penambahan Suhu Udara masuk 
Terhadap Torsi Mesin pada Bukaan Throttle 40% ............  32 
Gambar 4.1d.  Grafik Pengaruh Penambahan Suhu Udara masuk 
Terhadap Torsi Mesin pada Bukaan Throttle 50% ............  33 
Gambar 4.2a.  Grafik Pengaruh Penambahan Tekanan Udara masuk 
Terhadap Daya Mesin pada Bukaan Throttle 40% ............  35 
Gambar 4.2b.  Grafik Pengaruh Penambahan Tekanan Udara masuk 
Terhadap Daya Mesin pada Bukaan Throttle 50% ............  35 
Gambar 4.2c.  Grafik Pengaruh Penambahan Suhu Udara masuk 
Terhadap Daya Mesin pada Bukaan Throttle 40% ............  36 
Gambar 4.2d.  Grafik Pengaruh Penambahan Suhu Udara masuk 













































commit to user 
xii 
 
Gambar 4.3a.  Grafik Pengaruh Penambahan Tekanan Udara masuk 
Terhadap Bsfc Mesin pada Bukaan Throttle 40% .............  38 
Gambar 4.3b.  Grafik Pengaruh Penambahan Tekanan Udara masuk 
Terhadap Bsfc Mesin pada Bukaan Throttle 50% .............  39 
Gambar 4.3c.  Grafik Pengaruh Penambahan Suhu Udara masuk 
Terhadap Bsfc Mesin pada Bukaan Throttle 40% .............  39 
Gambar 4.3d.  Grafik Pengaruh Penambahan Suhu Udara masuk 
Terhadap Bsfc Mesin pada Bukaan Throttle 50% .............  40 
Gambar 4.4a.  Grafik Pengaruh Penambahan Tekanan Udara masuk 
Terhadap Efisiensi Termal Mesin pada Bukaan Throttle 
40% ................................................................................ 41 
Gambar 4.4b.  Grafik Pengaruh Penambahan Tekanan Udara masuk 
Terhadap Efisiensi Termal Mesin pada Bukaan Throttle 
50% ................................................................................ 42 
Gambar 4.4c.  Grafik Pengaruh Penambahan Suhu Udara masuk 
Terhadap Efisiensi Termal Mesin pada Bukaan Throttle 
40% ....................................................................................  42 
Gambar 4.4d.  Grafik Pengaruh Penambahan Suhu Udara masuk 
Terhadap Efisiensi Termal Mesin pada Bukaan Throttle 






























































Tabel 2.1.  Review Jurnal ....................................................................  7 
Tabel 2.2.  Spesifikasi Mesin Toyota Corolla KE20F .........................  16 















































































AFR = Air Fuel Ratio 
B = Bore (dm
3
) 
BDC = Bottom Dead Centre (dm
3
) 
CDt  = dischrage koefficient of venturi throat  
CDc = dischrage koefficient of capillary tube  
CO = Karbon monooksida 
CO2 = Karbon dioksida 
cv = Panas spesifik (0,718 kJ/kg.°K) 
E20 = Campuran 20% etanol, 80% bensin 
g = Percepatan grafitasi (m/s
2
) 
HC = Hidrokarbon 
k  = 1,4 
ma = massa udara (kg) 
   = Laju aliran massa udara (kg/h) 
mf = massa bahan bakar (kg) 
ṁf = Laju aliran massa bahan bakar (kg/h) 
mep = Mean Effective Pressure (kPa) 
mm  = massa campuran bahan bakar dan udara (kg) 
M = berat molekul 
N = Putaran mesin (RPM) 
N = Jumlah mol (kg.mol) 
NOx = Nitrogen oksida 
n = jumlah putaran tiap siklus 
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P0 =  Tekanan udara luara (kPa) 
P1 =  Tekanan pada langkah hisap (kPa) 
P2 = Tekanan pada langkah kompresi (kPa) 
P3 = Tekanan pada saat pembakaran (kPa) 
P4 = Tekanan pada langkah ekspansi (kPa) 
QLHV  = Nilai kalor rendah bahan bakar (kJ/kg) 
Q2-3 = Jumlah panas yang masuk (kJ) 
Q4-1  = Jumlah panas yang keluar (kJ) 
R  = Tetapan gas ideal (0,287 kJ/kg.°K) 
rc  = perbandingan kompresi 
SFC = spesific fuel consumption (kg/kW.h) 
TDC = Top Dead Centre (dm
3
) 
T0 = Temperatur lingkungan (°K) 
T1 = Temperatur pada langkah hisap (°K) 
T2 = Temperatur pada saat pembakaran (°K) 
T3 = Temperatur pada langkah ekspansi (°K) 
T4 = Temperatur pada langkah buang (°K) 
Vd = Volume langkah (m
3
) 
Vc  = Volume sisa (m
3
) 
V1 = Volume langkah hisap (m
3
)  
V2  = Volume pada saat pembakaran (°K) 
V3 = Volume pada langkah ekspansi (°K) 
V4 = Volume pada langkah buang (°K) 
Ẇ =  Daya (kW) 
W1-2 = kerja kompresi (kJ) 
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z = jumlah silinder 
ρa = Massa jenis udara (kg/m
3
) 
ρf = Massa jenis bahan bakar (kg/m
3
) 
ηc = Efisiensi pembakaran (%) 
ηv = Efisiensi volumetris (%) 
ηf = Efisiensi termal (%) 
λ = Air-fuelr equivalen ratio 
   = Fuel-air equivalen ratio 
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Kinerja mesin bensin dapat dilihat dari proses pembakaran di dalam ruang 
bakar. Faktor yang dapat mempengaruhi proses pembakaran dalam adalah 
besarnya tekanan dan suhu udara masuk ke ruang bakar. Tujuan dari eksperimen 
ini adalah untuk mengetahui pengaruh dari penambahan tekanan dan suhu udara 
masuk ke karburator. Parameter yang digunakan pada eksperimen ini adalah torsi, 
daya, konsumsi bahan bakar spesifik dan efisiensi termal. Variasi bukaan throttle 
pada 40% dan 50%. Pada variasi tekanan (throttle 40%) suhu dijaga 21°C dan 
variasi tekanan pada 14,73 psi; 14,74 psi; dan 14,76 psi. Sedangkan variasi suhu 
(throttle 40%)  tekanan dijaga 14,73 psi dan variasi suhu pada 25°C, 26ºC, dan 
30°C. Pada variasi tekanan (throttle 50%)  suhu dijaga 23ºC dan variasi tekanan 
pada 14,70 psi; 14,71 psi; dan 14,73 psi. Sedangkan variasi suhu (throttle 50%)  
tekanan dijaga 14,70 psi dan variasi suhu pada 26°C, 28ºC, dan 34°C. Hasil 
eksperimen optimal variasi tekanan diperoleh pada  14,76 psi (40%) dan 14,73 psi 
(50%), dan variasi suhu optimal diperoleh pada 30ºC (40%) dan 34°C (50%). 
 






















































STUDY OF PERFORMANCE OF TOYOTA GASOLINE ENGINE TYPE 
KE20F WITH THE ADDITION VARIATION OF PRESSURE AND 
INTAKE AIR TEMPERATURE IN THE CARBURETOR 
 
Rachmat Septiyanto 
Mechanical Engineering Study of Engineering Faculty 
Sebelas Maret University 
rachmat.septiyan@yahoo.com 
 
   
 
The performance of gasoline engine can be seen from the process of 
combution. Factors might affect the process of internal combustion are pressure 
and intake air temperature into the carburetor. The purpose of this study is to 
know the addition of pressure and entrance air temperature influence in the 
carburetor. Parameters that used in this study are a torque, power, specific fuel 
consumption and thermal efficiency. The addition of air pressure by using blower, 
meanwhile, the air  temperature is using heater. Variations on the opening throttle 
is 40% and 50%. Pressure of variations (throttle 40%), the temperature is 20
o
C 
and pressure variations are 14,739 psi; 14,744 psi; and 14,766 psi. While, 
temperature of variations (throttle 40%), the pressure is 14,739 psi and 
temperature variations are 25°C, 26ºC, and 30°C. Pressure of variations (throttle 
50%), the temperature is 23ºC and pressure variations are 14,700 psi; 14,715 psi; 
and 14,730 psi. While, temperature of variations (throttle 50%), the pressure is 
14,700 psi and temperature variations are 26°C, 28ºC, and 34°C. The study results 
obtained optimum pressure variation are 14,766 psi (40%) and 14,730 psi (50%), 
and optimum temperature variation are 30ºC (40%) and 34°C (50%). 
 
Keywords : Gasoline engine modification, intake air pressure, intake air 
temperature, the carburetor, 
